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La presents invention concerne la chxomisation d'un produit 
ferreux et en particulier d^une t(5le d^acier sous forme de feuil- 
les s^pardes ou d'lrne bande continue. 

Vu que les produits ferreux et notamment les tOles en acier 
5 sont ais^ment et parfois rapidement attaques par de nombreux 
agents corrodants, il a dej^. ^te pr^vu d'essayer de les proteger 
de direrses fagons. Ainsi, il est connu d^appliquer sur ces pro- 
duits et tfiles un revfitement protecteur permanent en iin m^tal re- 
sistant k la corrosion atmospherique ou k la corrosion due k 
10 d^autres agents • On a aussi d^jli pr^vu de former superficielle- 
ment un alliage de fer et d»un autre mdtal et,en partioulieriun 
alliage de fer et de chrome. 

Parmi les nombreux precedes d^jk existants dans ce but, on 
oonnalt, entre autres, celui dans lequel il est prdvu de preparer 
15 une bouillie contenant uae poudre finement. divis^e de chrome m^- 
tallique, une substance activante unique k l^etat liquide et une 
charge, d^appliquer cette bouillie sur la surface du produit, de 
faire s^oher la bouillie puis de soumettre le produit reconvert 
de la botiillie s^che k un processus de chromage. 
20 Ce proc^d^ dans lequel la bouillie est appliqu^e au rouleau 

poss^de divers inconv^nients et il ne donne pas satisfaction car 
il n'est pas applicable industriellement, notamment pour la chro- 
misation de surfaces importantes telles que, par exemple, des tfi- 
les en bande continue ou en feuillesj de plus, il exige de nom- 
25 breuses manipulations et phases de traitement, des installations 
compliqu^es et il emp§che de travailler k grande Vitesse et de 
fabriquer de fagon ^oonomique une tfile de bonne qualit^,uniforme. 

le problfeme k la base de 1' invention est de fournir un pro- 
o6d6 de chromisation qui a recouxs a une boxiillie chromisante mais 
30 pr^sentant pas les incbnv^nients ci-dessus. 

L^invention concerne un precede de chromisation d»un produit 
ferreux et sp^cialement d»une tfile en acier en feuille ou en ban- 
de continue dans lequel le produit ferreux pr^alablement nettoy^ 
est pourvu d'une bouillie contenant du chrome qui est introduit 
55 dans ledit produit par chauffage k temperature elevee,caracteris6 
en ce qu*il consists k appliquer sur le produit ferreux en une 
seule operation, une bouillie comprenant une source de chrome 
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m^tallique, une matifere r^fractaire jouant le r6le de dispersant 
mecanique, une phase activante composite comportant un element 
activant principal et un ^l^ment activant complementaire, une pha- 
se liquids constitute par de l«eau, un asent de fixation, a sou- 
5 mettre le produit ferreux pourvu de la bouillie k un chauffase a 
une temperature d•en^riron 150«0 afin de sdcher celle-ci et de la 
faire adherer pour former un enduit temporaire, a soumettre enfin 
le produit ferreux et son enduit temporaire k un chauffage a une 
temperature d' environ lOOQoo dans une atmosphere reductrice perma- 
10 nente pendant une durte de plusieurs heures afin de provoquer le 
transport de chrome de 1« enduit temporaire dans le produit ferreux 
et sa diffusion dans celui-oi. 

Suivant une particularity,' la source de chrome est consti- 
tuee par une poudre fine k base de chrome mitallique pur ou de 
15 ferrochromej cette poudre de chrome doit avoir une granulom^trie 
infdrieure k 100 microns et avoir une teneur en chrome minimum de 
60^ et, de preference, superieure k 72^. 

Selon une autre particularity, la mati&re refractaire est k 
base d'alumine et constitute par de I'alumine pure calcinte ou par 
20 un aluminosilicate tel que le kaolin ou la sillimanite; de plus, 
cette mati^re a une granulomttrie inferieure k 80 microns. 

Suivant encore une autre particularity, 1' activant principal 
est un halogenure et specialement un fluorure de chrome ou de fer 
tandis que 1' activant complementaire est un halogenure , different 
25 d«un auorure et appartenant aux groupes du fer, du chrome ou de 
1 •ammonium; en outre, !• activant prinsipal se trouve dans la bouil- 
lie suivant un poids allant de 0,7?^ a environ 4^ du poids des ma- 
tiferes sfeches alors que 1 'activant complementaire se trouve sui- 
vant un poids de 0,0010?i a 0,020^. 
30 La mise en oeuvre pratique du precede selon l»inv.ention est 

particuliferement simple, facile et economique et n'exige aucune 
installation coHteuse ou compliquee, et le precede va Stre decrit 
dans son application k la chromisation d'une tfile d'acier. 

Une tOle d'acier se presentant sous forme d»une bande conti- 
35 nue est soigneusement nettoyte, c'est-k^dire brossee, degraissee, 
lavee et sechee afin d'enlever les poussiferes, huiles, et autres 
souillures. 


73 08162 3- 2180667 

L'acier de la tfile a une teneur en C inferieure h 0,1005^; 
de plus, si on veut ottenir des revgtements k la fois resistants 
h la corrosion et ductiles, il ,est avantageux de sotuaettre k la 
etiromisation des tdles qui ont une teneur en titane comprise en- 
5 tre 0,30 et O,5009S et comprise entre 7 et 10 fois le poids de 
carbone. L'^paisseur de la tfile utilis^e est quelconque, c'est- 
k-dire q.ue l*on employe une tfile dont l*ipaisseur est comprise 
dans les limites normales des ^paisseurs des tSles laminees a 
chaud ou h froid* 

10 la tdle nettoy^e est ensuite recouverte en une seule opera- 

tion, sur au mo ins une face, d'un enduit sous forme d'une bouil- 
lie comportant une source de clirome, une matifere r^fractairejune 
phase activante composite, de I'eau et un agent de fixation. 

La source de clirome est une poudre fine contenant au moins 

15 60^ de Or et, de preference, plus de 72^; ce chrome se presents 
sous forme de chrome metallique pur ou de chrome allie a du fer. 
Oomme chrome pur, il est possihle d*utiliser de la poudre de chro- 
me h environ 98?6 de Or; on utilise aussi du ferro-chrome dont la 
teneur en chrome est comprise entre 60 et 95^* 

20 En. plus du fer et du chrome, dans un cas pref ^rentiel, la 

source de chrome contient d'autres elements et elle possede la 
composition suivante: Pe:23,80?6; Cr:73,9^; A1:0,10?S;. Mn:0,25?S; 

S:0,02Sf; Si:l,053i; 0:0,04^; P:0,0396- 

Iia quantity de poudre de chrome k incorporer dans la bouil- 
25 lie depend de sa teneur en chrome et il est preconise de prevoir 
un poids de chrome egal k environ 40 fois le poids de la phase ac- 
tivante en vue de favoriser la Vitesse de 1' operation de chromisa- 
tion. 

la granulometrie de la poudre, source de chrome, est impor- 
30 tante k considerer, pour conferer k 1* enduit une porosite apte k 
favoriser le transport du chrome; c'est ainsi q.ue cette granulome- 
trie doit 6 tre inferieure k 100 microns • 

La matifere refractaire a utiliser joue le rfile de dispersant 
meoanique de la source de chrome; cette matifere qui possfede une 
35 granulometrie comprise entre 40 et environ 80 microns est consti- 
tuee par de l^alumine prealablement calcinee k lOOO'^C, broyee et 
tamisee, presentant ainsi I'avantage de ne pas reprendre de I'eau 
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de cristallisationo Sur le poids de matifere sfeche de la bouillie, 
I'alumine intervient poiar environ 505^, ce qui provoque une "bonne 
dispersion meeanique des grains empSchant leur soudxire qui com- 
promettrait le transport du chrome. Le poids d*alxunine ne doit 
5 pas depasser cette proportion afin d'empfioher xtne trop grande 
dilution du chrome qui ne pourrait Stre 6vit^e que par I'emploi 
d'un plus grand poids de poudre de chrome. 

Au lieu d'alumine pure, pour former la matiere r^fractaire 
il est aussi possible d'utiliser un aluminosilicate tel que, par 

10 exemple, la sillimanlte ou le kaolin calcines; dans ce cas, il 
faut que la somme des teneurs en alcalis ne ddpasse pas 2,59^, 
afin de limit er leur effet comme fondant. 

En partlculier, il a ^t^ constats que le kaolin est sp^cia- 
lement indiqud lorsqu'un hel aspect de surface est d^sirdj cela 

15 est dH k ce que le r^seau du kaolin peut absorber une certaine 
quantite de chrome, ce qui contribue k 1* homogeneity de sa repar- 
tition. 

La phase activante composite est form^e d*un activant prin- 
cipal et d'un activant compiementaire. 

20 L' activant principal est constitue par un halogenure des 

groupes du chrome eu du fer, et est, de preference, un fluorure. 
Gependant, il a 6t6 constate que la presence de ce seul halogenxure 
ne permettait pas d'obtenir une chromisation parfaite, rapide, uni- 
formed de fagon simple. 

25 II a ete trouve que ce r^sultat ne pouvait Stre atteint que 

par 1» addition .d*un activant compiementaire. La present e invention 
prevoit done d'ajouter un element activant complementaire sous 
forme d*un halogenure autre qu'un fluorure et appar tenant auz 
groupes du chrome, du fer ou de l*ammoni\ua; il est done possible 

30 d'utiliser k cet effet un ehlorure, un bromure ou un iodure des 
groupes du fer, du chrome ou de 1* ammonium. 

Le poids d* activant principal k employer est beaucoup plus 
important que le poids d* activant complementaire; la bouillie 
contient par kilo de matifere seche, une teneur d'activant princi- 

35 pal comprise entre 150 et 450 milliequivalent-grammes et une te- 
neur d^activant complementaire comprise entre 0,1 et 1,7 milli- 
equivalent-grammes. L' activant complementaire est constitue par 
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un seul halogenure ou par un melange d'halog^nures, auquel oas la 
teneur totale doit toujours Stre comprise autre 0,1 et 1,7 milli- 
^quivalent-grammes par kilo de matifere s^che de la "bouillie. 

La poudre, source de chrome, et la matifere refractaire sont 
5 additionn^es d'eau afin de former une bouillie k laquelle on aj cu- 
te ensuite I'activant principal et l»activant complementaire prda- 
lablement dissout dans un peu d'eau. A cette bouillie est ajoutee 
une colle ou un adhesif qui peut Stre une substance quelconque 
liquide ou soluble susceptible de conferer a ladite bouillie une 
10 tres forte adherence} cette substance doit Stre volatile et sur- 
tout lors du ohauffage elle ne doit laisser aucun d^pfit de carbone. 
Oomme adhdsif utilisable, on peut citer la gomme arabique, les 
polyalcoolsj des resultats satisfaisants ont ete obtenus par l«em- 
ploi d*un alcool polyvinylique coimu dans le coimnerce sous le nom 
15 de Ehodoviol, ^ raison de 5 gr par litre d'eau. 

La composition en pourcents en poids de la mati^re s^che 
pour former une bouillie est donnee ei-apr^s k titre illustratif . 

Exemple 1 

20 PeCr {k 729S Or) 5636 

OrPg 3,73^ (410 milli^q.uivaleii-t-gr.par kilo) 

HH^Gl 0,0014?^ (0,27 milliequivalent-gr.par kilo) 

Bx emple 2 

Kaolin 545^ 

25 PeCr { k 12^ ) Ufo 

CrPg 1,255^ (277 millieciuivalent-gr.par kilo) 

ITH^Ol 0,00155^ (0,3 milliequivalent-gr.par kilo), 

Le melange de I'une ou 1* autre de ces compositions est incor- 
por^ k raison de 100 gr dans 40 cm"^ d'eau dans laquelle on a pr^a- 

30 lablement a.iout^ 5 gr de colle par litre. Le melange dont certains 
constituants se dissolvent alors que les autres restent en suspen- 
sion, est rendu homogfene par une agitation continuelle, Une bouil- 
lie ainsi constituee s'appliqve sur une face d*une tSle ou d'une 
bande continue par un moyen connu quelconque comme, par exemple, 

35 par un pistolet, un rouleau ou une brosse, en une quantity telle 

qu'il y ait un poids de matifere shche compris entre 750 gr et 2000 
2 

gr par m de surface recouverte, Oe^endant, il est specialement 
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avantageux d'appliquer la bouillie au moyen d'un pistolet car, de 
cette fason, on obtient une couche uniforme q^uelles que soient 
la largeur et la planeit^ de la baade ou de la feuille, 

la quantite d'eau k employer est variable selon le moyen 
5 choisi pour appliquer la bouillie; de toute fagon, il faut eviter 
un exoha d»eau pour eviter le glissement et le manque d« adherence 
de la bouillie sur la tfile* 

La t^le pourvue de la bouillie est ensuite soumise k un 
chauffage a une temperature d« environ 150**C, ce qui produit le 

10 s^chage; il se forme sur la tfile un enduit temporaire en une cou- 
che continue, d^epaisseur uniforme, bien adherente. 

La bande de tSle pourvue de 1* enduit temporaire est enrou- 
l^e en bobine avec 1* enduit situe vers l^interieur des spires, 

L« enduit forme sur la t8le adhere suffisamment pour permet- 

15 tre oet enroulement sans risquer de la voir se detacher. La bobi- 
ne ainsi enroul^e en spires serrees est alors transportee dans un 
four a recuire oil elle subit un recuit de chromisation a une tem- 
perature d» environ 1000^0 pendant une dur^e d» environ 25 heures. 
Oe recuit qui provoque le tran.sport du chrome de 1» enduit dans 

20 la tfile et sa diffusion dans celle-ci, s« execute dans une atmos- 
phere reductrice, permanente, d'hydrog^ne trfes pur, c'est-a-dire 
tenant au moins 99 de Eg; cette atmosphere doit Stre pratique- 
ment exempte de CO, COg, ITgi HgO et Og, c'est-^-dire qu»elle doit 
contenir au maximum 0,09^ de Ngj 10 v.p.m. HgOj 10 v.p.m, Og et 

25 des traces de CO et de OO^. 

2 

Apres avoir expuls6 l»air du four par un coiirant d'Hg trfes 
pur (99, 9?^) pendant une duree d'environ 2 heures, on arrSte ce 
courant et on maintient dans le four une pression de d' environ 
50-60 mm de colonne d'eau et on compense uniquement les fuites 
50 d'Hg. 

Apr^s le recuit de chromisation, on arrfite le chauffage et 
on laisse refroidir. Quand on attaint une temperature inferieure 
a 120^0, on da^roule la bobine, on recupfere I'enduit qui, aprfes 
reconditionnement, peut Stre r^utilise. 
35 La tfile ainsi traitee possede un revStement ayant une epais- 

seur d' environ 105 \i ©t dont la teneur moyenne en chrome est d' en- 
viron 18^ alors que superficiellement la teneur en chrome est 
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d» environ 23^* 

Bien q.ue la boiiillie n^ait et^ appliquee q.ue sur xme face 
de la bande de tflle, la ckromis ation se prodidt sur les deux fa- 
ces; cela est dli k ee q.ue apres 1' operation de sechage de la 
5 Ijouillie et 1 ' enroulement de la tfile en "bobine, une couche d'en- 
dtiit est coinc^e entre deux spires contigQes, de sorte que, lors 
du recuit, du chrome est transports sur I'interieur d*une spire 
et sur I'ext^rieur de la spire voisine* 

Le present proced^ s*appliq.ue de fagon tout k fait semblable 

10 k la chrosiisation de tdles en feuilles. Sans oe cas, on appligue 
sur une des faces des plaques en tdle^ une l30uillie constituee 
coome ci-dessus; on soumet les plaques au s^oha^e puis on les em- 
pile de sorte que l*enduit temporaire soit situ^, par exemple^sur 
la face supSrieure, de fagon k former des paquets qui sont alors 

15 introduits dans un four oti est ex^cut^ le recxdt chromisation 
dans des conditions de temperature et de dur^e analogues k celles 
qui ont 6iii expos^es ci^-dessus pour le recuit d*une 'bo'bine. 

La couche chromis^e form^e sur les dexxx faces d*une tdle 
trait^e par le present procdde n*est pas poreuse, ce qui a ^t^ 

20 constate par un test d'inmersions et d' Emersions altem^es dans 
une solution contenant 20 gr de CaOlg par litre; I'^paisseur de la 
couche est rSguli^re; la couclxe est bien li^e avec la tdle et elle 
n'est pas fragile y de sorte qu'elle peut subir un laminage sans 
danger; elle poss^de un aspect satind et peut $tre polie au feu- 

23 tre. Snfin, sa resistance k la corrosion est comparable k celle 
d*un aoier inoxydable au chrome dont la teneur est egale k la te- 
neur superficielle de la couche chromisde* 

Le proc^de selon 1' invention off re de nomhreux avantages: 
il 8 'applique au traitement k Vitesse Indus trielle de tdles en 

30 hande continue ou en feuilles par un d6p6t continu, uniforme, de 
la houillie de composition facile k regler; le procede qui ne de- 
mande aucun compactagOf comporte un minimum de phases; il permet 
le recuit en hobines serrSes ainsi que le traitement de tdles 
d^epaissexirs di verses de fagon economique et simple, pour y pro- 

35 duire un revStement inoxydable adherent et r^gulier; la matifere 
s^che appauvrie surtout en chrome est totalement recuper^ble; les 
activants employes sont sans danger et d*un ixsage facile; enfin, 
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le procede n'exige pas d* installations complexes et ooHteuses 
coBune les precedes connue. 
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BEVENDIOATIONS 

It Proced^ de chromisation d*un prodnit ferreux et SDecia- 
lement de tdles en acier en feuilles ou en bande continue dans 
leq.uel le produit ferreux pr^alablement nettoye est pourvu d'une 

5 bouillie contenant du clirome que l^on fait diffuser en soumettant 
ledit produit ferreux recouvert a un ohauffage k temp^ratiire ele- 
v6e, consistent ^ appliquer sur le produit ferreux, en une seule 
operation, uae bouillie comprenant une source de chrome metalli- 
que,une matifere refractaire jouant le rfile de dispersant mecani- 

10 que, une phase activante composite comportant un element activant 
principal et un element activant complementaire,une phase liquide 
constitute par de l'eau,un agent de fixation, a soumettre le pro- 
duit ferreux pourvu de la bouillie k un chauf fage a une tempera- 
ture d» environ 150**G afin de faire stcher celle-ci et de la faire 

15 adherer pour former un enduit temporaire, a soumettre enfin le 
produit ferreux et son enduit temporaire k un chauffage a une 
temperature d^environ 1000^0 dans une atmosphere reductrice per- 
manente pendant une duree de plusieurs heures afin de provoquer 
le transport de chrome de 1* enduit temporaire dans le prodiiit 

20 ferreux et sa diffusion dans celui-ci. 

2» Procddt suivant la revendication 1, caracterise en ce 
que la source de chrome est constituee par une poudre k base de 
chrome mdtallique pur ou de chrome allie a du fer, 

5» Proctdt suivant la revendication 2, caracterise en ce 

25 que le ferro-chrome a une teneur en chrome comprise entre 60 et 
95/^ et, de preference, superieure a 72^. 

4* Precede suivant les revendications 2 et 5, caracterise 
en ce que la poudre k base de chrome possede une granulometrie 
inferie\ire k 100 microns • 

30 5. Precede suivant l»une quelconque des revendications 1 a 

4, caracterise en ce que la bouillie contient un poids de poudre 
de chrome de 40 a 66^5 et, de preference, de 50fo du poids des ma- 
ti^res s^ches. 

6, Procdde suivant la revendication 1, caracterise en ce 
55 q.ue la matifere refractaire est a base d'alumine. 

?• Precede suivant la revendication 6, caracterise en ce 
que la mati^re refractaire est constituee par de I'alumine pure 
calcinee* 
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8. Precede suivant les revendications 1 et 6, caract^rise 
en ce que la matiere refraotaire est constituee par un alimino- 
silicate calcine tel que le kaolin ou la silliinaaite. 

5. Proced^ suivant la revendication 8, caract^rise en ce que 
5 la teneur to tale en alcalis dans l-'aluminosilicate, calcul^e sur 
le prod\iit ealcin^, ne depasse pas 2,5^ en poids. 

10. Proc^d^ suivant les revendications 1, 6 et 8, caracte- 
T±s6 en ce que la matifere r^fractaire poss^de une gratiulom^trie 
inferieure k 80 microns. 

10 11. Precede suivant I'une quelconque des revendications 1 

et 6 a 10, caracterise en ce que la matifere ahohe de la bouillie 
contient de 40 ^60^ en poids de matibre r^fractaire et, de prefe- 
rence, environ 405^. 

12. Prooed^ suivant la revendication 1, caracterise en ce 
15 aue 1« Element activant principal et I'dl^ment activant compl^men- 

taire sont des halog^nures. 

13. Precede s\iivant la revendication 12, caracterise en ce 
que 1» element activant principal est un fluorure et specialement 
tm fluorure de chrome ou de fer. 

20 14. Precede suivant la revendication 12, caracterise en ce 

que I'activant compiementaire est un halogenure autre qu'un fluo- 
r\ire et appartenant au groupe du chrome, du fer ou de 1» ammonium. 

15. Precede sTiivant l»une quelconque des revendications 1 et 

11 & 14, caracterise en ce que I'activaat principal se trouve dans 
25 la bouillie suivant un poids allant de 0,7^ h environ 4^ du poids 

des mati^res sfeches alors que I'aiStivaat compiementaire se trouve 
suivant un poids de 0,0010 k 0,020^. 

16. Precede suivaat I'une quelconque des revendications 1 et 

12 k 15, caracterise en ce que le rapport du poids de chrome metal- 
30 lique au poids des activants varie de 35 k 45 et est, de preferen- 
ce, d' environ 40. 

17» Precede suivant I'uns quelconque des revendications 1 a 
16, caracterise en ce que I'acier de la tfile a une teneur en C in- 
fereure k OjlOOfi. 

35 18, Precede suivant la revendication 17, caracterise en ce 

que pour obtenir une tfile ductile et resistante k la corrosion, 
I'acier a une teneur en C inferieure a 0,100% et une teneur en 
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tltaae comprise entre 0^300 et 0)500^ et^ de preference, entre 7 
et 10 fois la teneur en C. 

19* Proc^de siiivant la revendioation 1, caracteris^ en ce 
que 1' agent de fixation est solul^le, thermod^gradable et volatile 
5 et se trouve present en une quantite d* environ 5 gr par litre 
d'eau* 

20. Procdd^ suivant la revendication 1, caract^risd en ce 
que 1* agent de fixation ^st itn polyalcool et sp^cialement im al- 
cool polyvinylicLue d^nom^ Eliodoviol. 
10 21* frocedd suivant la revendication 1, caracteris^ en ce 

gtu'on applique la bouillie au moyen d^un pistolet* 


